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1.は じ め に
運動が免疫機能に影響す ることは・ 日常生活のなかで も経験す ることが多い。 た とえば・ち ょっ
とした ことです ぐにかぜをひいていた子供がスポーツクラブに入?て 身体を鍛 えるようにな った り,
中高年の方が仲 間で ウォーキ ングを始めた ら,か ぜ をひ きに くくな った とい う話 しを聞 くことがあ
る。 また,そ れ とは逆 に子供が遠足 の後に熱を出 した り,大人で も仕事で疲れがた まってい るとき
にかぜをひ きやすか った りす ることも知 られている・ もっとも・仕事 の疲れの場合には・精神的な
ことも含まれ るので,必 ず しも運動の影響 とはいいに くいが。
ヒ トの感染に対す る感受性の変化はかぜ のウイルスな どの弱い菌を接種 することに よって理論的
にはテス トで きるとされている。 しか し,倫 理的な問題や ウィル スの変異の問題があるので,実 際
11)
には疫学的な調査や採血後 の血液を処理す るζとに よって実験 データを得 るζとになる。
56kmの ウル トラマラ ソンに参加 した人140名について,レ ース後2.me間以 内に上気道感染にか
か った割合 を調べた ところ,33%の 人が感染 してお り・同 じ時期 に レースに参加 しなか った人(15
9)
%)の2倍 の確率で感染 した ことが明かにな った。 この とき,完 走 タイムが早 くな るほ ど感染率が
高 くなる、Fとも報告 されてお り・4時 間L4内で完走 した人の約半数が感染 した とされている。 同様
に1987年の ロサ ンジェルスマラソンの参加者の調査では,レ ース前の2ケ 月間にかぜを ひ いた人
の割合を一週間に97km以上走 るグループと32km以 下 しか走 らない グループに分けて比べてみ
ると,ト レーニング量 の多い グル ープが少ない グループに比べて2倍 の感染率があった ことが報告
5)12)
されてい る。 マラソンな どの過酷な運動は感染 しやす い状況を作 りだすのだろ うか。
一方,ふ だん習慣的 に運動を行っている人はそ うでない人に比べて,免 疫細胞の活性が高 く,感
4),8)
染抵抗 力が高い ことが報告 されている。 いったい,運 動は免疫機能に対 して,良 い影響を与えるの
だ ろ うか,そ れ とも,悪 い影響なのだろ うか。
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2・ 免 疫 シ ス テ ム
一 日に免疫 といっても,そ の働きは異なる機能を持 った多 くの物質に よって支えられてお り,そ
3).6)
れは また,複 数の段階から構成されている。
第一段階。 ウイルスや細菌などの微生物の侵入か ら守って くれ る防御機構の第一段階は外界と直
接接 している皮膚や粘膜である。皮膚は物理的なブロックと してウイルスの通過を防 ぐ。傷や炎症
があると微生物の侵入が生 じやす くな り,と くに火傷によって広い面積が傷ついた場合には,感 染
が大 きな問題になる。粘膜では分泌された粘着性の粘液に微生物が吸着 した り,分泌液中の酸や リ
ゾチーム,抗体などによる殺菌作用によって侵入を防 ぐ。
第二段階。最初の陣御機構を突破 して ウイルスな どの微生物が体内に侵入す ると,体 液の中に血
清たんぱ く質 として存在す る補体や抗体 との結合が起こり,殺傷作用が引き起 こされ る。また,血
液中のナチュラルキラー(NK)細胞に よっても微生物は破壊 される。'
第三段階。血液中の好中球や好酸球 とい った白血球が動員 され,組 織 のマクロファージとともに
貧食作用によって微生物を破壊する。
ここまでの段階を 自然免疫 と呼び,こ れ以降を獲得免疫 とす る。
第四段階。T細 胞やB細 胞など,い わ@る 免疫担当細胞 と呼ばれ るリシパ球が働 き`まじめる。
T細 胞は侵入 してきた微生物を破壊す るとともにその微生物を認識 し,その情報をB細 胞に伝え
る。B細 胞はその情報をもとに侵入してきた微生物に応 じた武器 すなわち抗体を産生し;'これを
ハ
放 出 す る。
この4つ の段階 が基本 システ ムを構成 していて,最 終 段階 が活性化す るに は10日 か ら14日 程度
かか るといわれ て い る。細 胞間 の情報 は また,イ ンター ラェ ロンな どの サイ'トカイ ンや神経 伝達物
質 に よ って伝え られ,シ ステ ム全体 が調 節 され てい る。 さらに,エ ピネ フ リンや プロスタ グラ ジデ
イ ンな どのホルモ ンも免 疫機 能 の調 節にか かわ ってお り,複 雄 で巧 妙な ネ ッ トワー クを形成 してい
る。逆 の見方 をすれば,'これ らのホル モ ンに影響 す る精神 状態 や身体状態 も免疫 機能 に関与 して い
る ごとにな る。
3.運 動 の 影 響
－NK細 胞活性の変化 一
運動の影響が上に示 したの要素や段階の全てに及ぶわけではない。運動は一時的に行 うも のであ
れ,習 慣的に行 うものであれ,刺 激の形態からみると一過性 といえる。そのため,獲 得免疫に及ぼ
す影響 よ りも自然免疫に及ぼす影響の方が明らかだ。
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運動すると血液中の白血球や リンパ球 の濃度は増加する。 この変化は運動強 度 と運動時間に依存
しており,強度が高いほど,ま た,時 間が長いほ ど増加の程度は大 きくなる。運動後には低下 して
元の値に戻 るが,白血球 よりもリンパ球 の方が早 く低下す る。免疫細胞の機能の変化について も,
4)
多 くの報告があるが,結 果がまちまちであ り,一定の見解は得 られていない。 そのなかでNKナ
チ ュラルキラー(NK)細胞の機能,す なわちNK細 胞活性の運動に対す る反応は,唯 一,コ ンセ
ンサスが得 られてい るものといえる
NK細 胞は リンパ球のひとつである。 リンパ球には,胸 腺由来で細胞性免疫の中心的役割を果た
すT細 胞と骨髄 由来で免疫 グロブ リン(抗体)を 産生 ・分泌す るB細 胞があ り,このふたつは よ
く知 られている。 しか し,こ のどちらに も属さないNul1細胞 といわれ る群があ り,NK細 胞はこ
こに属す。割合でみ ると末梢血では リンパ球の70～80%がT細 胞,1ρ～15%がB細 胞,10～
6),13)
15%前 後がNK細 胞 となる。
NK細 胞は名前は殺 し屋だが,役 割は逆にお巡 りさん的なものである。血液中を巡回 して怪 しい
もの(ウイルスやがん細胞)を 見つけた ら破壊 して しまう。 この傷害作用をNK細 胞活性 として表
している。 とくに ウイルス感染初期に この作用は重要な役割を果た していると考えられてい る。実
験 的には採取 した血液からNK細 胞を取 り出 し,別に培養 していたがん細胞(ヒ ト白血病細胞)と
混合す る。NK細 胞はがん細胞を傷害するので,一 定時間後,が ん細胞を死滅 させた割合に よって
活性を表 している。
運動中にはこのNK細 胞活性は増加す る(図1)。増加の程度は運動強度 と運動時間に依存 し,
2)
濃度変化 と同様に強い運動や長時間の運動ほ ど増加の程度 も大 きくなる。運動を止めると活性は低
下するが,こ こでひ とつ問題が生 じ1る。 それは運動の条件によってはNK細 胞活性が運動前の値
を超えて,さ らに低下 して しまうことである。 とくに無酸素性作業閾値(AT)を 超える よ うな高
10)
い強度の運動を した後や,2時 間以上の長時間の運動を した後には顕著な低下が見られ る。 この時
期は免疫が抑制され ている状態になるので,感 染の危険性が高 くなる。近ごろではこの活性低下状
7)
態 のことを感染に対する 「オープンウイン ドウ」 と称 している。活性の低下は通常,運 動終了後6
10)
時間から1日 で元の状態に戻るが,な かには1週 間経 って も戻らなかった例がある。 これに対 して,
有酸素運動の ような比較的強度の軽い運動では,運 動後 の活性の低下は元の値に戻 る程度で,そ れ
より下がることはない。つ ま り,強度の高い運動を した り,ト レーニング量を増や した りす ること
が,そ の後にかぜをひきやすい状況を引き起 こしていたのである。試合や競技会に出た り,そ の前
の練習で質 ・量ともに上が る期間には このよう状況が起こ りやすい といえる。
一方,運 動を継続 して行?て いる場合(ト レーニング)は,こ れ とは逆に感染 しに くい状況を生
みだすことになる。 ジ ョギ ングやエアロビクス な どの運動を習慣的に して い る人た ちの安静時 の
4)
NK細 胞活性を測 ってみると運動習慣のない人たちに比べ て明らかに高いことがわか った。さらに,
高 い強度で長時間運動を行 っている自転車競技を している人たち の安静時のNK細 胞活性 も高 い
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図1.運 動 とNK細 胞 活 性
8)
ことが報告 され ている。一回の運動 ではデメ リットを もたらしていた運動条件で も習慣化す ること
に よって よい効果に変わ るのだろ うか。
人間の機能は適度な使用 と適度な回復期間に よって元 の機能を上 まわ って 回復 す る こ と(超 回
復)が 知 られている。 免疫機能 も一時的な能力の低下 を繰 り返す ことに よって,よ り大 きな能力を
獲得す ることができた と考えて よいのだろ うか。・
4.運 動 によって免疫機能を上げるためには
以上のことか ら,運 動 と免疫機能 について まとめてみ ると次のよ うなことが言 えるだろ う。運動
を習慣的 に行 うことは免疫機能を増加 させ る働 きがあ る。 しか し,い きな り息が切れ るような強度
の高い運動を行 うことは,一 時的 にデメ リッ トの方が大 き くなる。息 が切れ るとい うことは運動の
ために無酸素性 のエネルギーが使われは じめた とい う情報であ り,ATを 超えた強度で運動 してい
ることを意味 している。 これ以上強 い運動は後に 「オープンウイ ン ドウ」 の状態を もた らす ことに
なる。中高年者 では虚血性心疾患をは じめ とす る循環器系の傷害予防 の観点か らもよくないだろ う。
免疫機能 を上げるための運動では)ウ ナーキングや ジ ョギ ングな どの有酸素運動 を習慣化す ること
を まず 目標にす るのがよい。その うえで状況や好みに応 じて高い強度の運動 も取 り入れてい くよ う
にす る。強い運動,長 時間の運動を必要以上に危険視す ることはないだろ う。健 康状態,体 力な ど,
個人 の状態に応 じて考 えれば よい。 トレーニングを続けてい くと体力 も上が ってい くので,以 前で
は免疫抑制を起 こ した運動強度 も相対的運動強度が下がるので,抑 制を起 こさな くな ってい く。一
方,成 長期や青年期で身体に問題がなければ,積 極的に強い運動を して,総 合的な体力をつけるよ
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うに心掛けるべ きだろ う。ただ し,スポーツに熱中 していると,気 づがない うちにオーバー トレ
ーニングになって免役抑制状態を引 き起こす ことがあ るので注意 しなければいけ ない(図2)。 適
度な回復期を とることが体力の回復のみならず,免 疫機能の増加のために大切なことであることを
忘れない よう'eeしたい。'1
もうひ とつ運動す る際に気をつけておきたい重要な点がある。それは楽 しみながら運動す るとい
1)
うことだ。NK細 胞には β一エン ドルフィンというホルモンの レセプターがある。 このホルモンは
脳内で作られ,麻 薬様 の作用を持 っている。楽 しいとか気持ちいい と↓・う快楽 感情を引 き起こす作
用である。 この β一エン ドル フィ ンがNK細 胞 に結合す ると,細胞活性が増加す る。つま り,楽 し
みながらす る運動では免疫機能は増加することにな る。逆にス トレスが高い状態では免疫は抑制 さ
れ るので,押 しつけられ て嫌々やる運動ではデ メリットが大きくなる。
これらのことより,運動によって免疫機能 を上げるポイ ン トと留意点 をまとめてみると,
① 運動を習慣化す ることが免役機能を増加させる。
② 運動は楽 しみなが ら行 うこと。
③ 無酸素運動 よ りも有酸素運動の方が好 ましい。
④ オーバー トレー 』ングは免役抑制状態を引 き起 こす。
とい うことがいえる。'
以上,運 動 と免疫機 能 につ いて書い てみた が,こ の 分野は まだ新 しく,'ここで紹 介 した 話 しの全
てが コンセ ンサスを得 てい るものでは ない。 また,多 くは実験室 的な デ ータに基 づい てい るの で,
人間 の身体 の なか ではた'して 同 じご とが起 こってい るか,確 かめ られ ていない 部分 もあ る。 これか
らの新 しい知 見 を楽 しみ に した し・と思 う。
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